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К ПРИМЕНЕНИЮ СИСТЕМ ПОДДЕРЖКИ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССАХ 
 
 
Розглянуті існуючі системи підтримки ухвалення рішень в технологічних процесах. Проведена вибірка кращих 
характеристик. Описані переваги вибраної системи і умови її вживання. 
 
The existent systems of support of making decision are considered in technological processes. The selection of the best descriptions 
is conducted. Advantages of the chosen system and condition of its application are described. 
 
 
Введение 
Одним из основных элементов любого технологического процесса является операции контроля 
технологических объектов. 
Технологический процесс - последовательность технологических операций, необходимых для выполнения 
определенного вида работ. 
Основными целями автоматизации технологического процесса являются: 
 повышение эффективности производственного процесса; 
 повышение безопасности производственного процесса. 
Цели достигаются посредством решения следующих задач автоматизации технологического процесса: 
 улучшение качества регулирования; 
 повышение коэффициента готовности оборудования; 
 Улучшение эргономики труда операторов процесса; 
 Хранение информации о ходе технологического процесса и аварийных ситуациях. 
Решение задач автоматизации технологического процесса осуществляется при помощи: 
 внедрения современных методов автоматизации; 
 внедрения современных средств автоматизации. 
Важным фактором успешного функционирования технологических процессов является своевременное 
принятие правильных решений. В системе поддержки принятия решений  сконцентрированы: наука управления; 
математические моделирование; которые в свою очередь создают платформу для оказания помощи и подсказок 
исполнителям в своей деятельности, в постоянно развивающимся мире. 
Особенности современной электростанции предопределяют большой объем и разнотипность задач по ее 
управлению. Создание оптимальных условий эксплуатации для таких сложных объектов невозможно без 
соответствующих систем автоматизированного управления[1]. 
Автоматизация технологического процесса — совокупность методов и средств, предназначенных для 
реализации системы или систем, позволяющих осуществлять управление самим технологическим процессом без 
непосредственного участия человека, либо оставления за человеком права принятия наиболее ответственных 
решений на основании подсказок системы. Как правило, в результате автоматизации технологического процесса 
создаются  автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ ТП), которые имеет 
важное значение для работы на атомных электростанциях. В практике эксплуатации АЭС отработан ряд способов 
принятия решений. 
Обзор систем поддержки принятия решений 
Системы поддержки принятия решений могут быть необходимы в случае, если при выполнении 
технологического процесса есть потребность в обработке больших объемов разнородной (постоянно поступающей и 
меняющейся) информации с последующим анализом и стратегическим планированием дальнейших действий. В 
системах поддержки принятия решений (СППР) используется несколько так называемых аналитических технологий 
— методик, позволяющих по известным данным оценить значения неизвестных характеристик и параметров. 
Современные разработки в этой области предоставляют возможности учета большого потока разнородной 
информации об объекте исследования, и в то же время широкие возможности инфраструктурного анализа позволяют 
исполнителю своевременно принять правильное решение[2]. В зависимости от данных, с которыми эти системы 
работают, СППР условно можно разделить на оперативные и стратегические. Первые предназначены для 
немедленного реагирования на изменения текущей ситуации в управлении технологическими процессами 
предприятий. Вторые ориентированы на анализ значительных объемов разнородной информации, собираемой из 
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различных источников. Важнейшей целью этих СППР является поиск наиболее рациональных вариантов управления 
технологическими процессами. 
Следовательно, системы поддержки принятия управленческих решений применяются в ситуациях, в которых 
необходимо проводить анализ.    
ЗАДАЧИ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ: 
 обеспечивать возможность работы исполнителю напрямую с информацией без любых посредников, т.е. без 
привлечения информационно-технологической службы и других подразделений, которые смогут перестать 
заниматься бесконечной подготовкой отчетов для руководства и сконцентрироваться на более качественном 
решении операционных задач; 
 при планировании предоставлять возможность оперативного моделирования и анализа развития ситуации 
по принципу "что, если" и разработки программы действий для каждого варианта; 
 позволять использовать ранее накопленные опыт и знания; 
 поддерживать три стадии процесса принятия решения: анализ ситуации, проектирование различных 
вариантов решения и выбор из них оптимального; 
 обеспечивать возможность анализа данных, получения отчетности в различных разрезах по всем аспектам 
деятельности — для мониторинга и контроля исполнения намеченных планов и их последующей коррекции; 
 решать определенные математические задачи, связанные с расчетом заданных показателей и алгоритмов; 
 быть гибкой и легко адаптируемой к особенностям деятельности; 
 предоставлять информацию в понятном и удобном для восприятия виде, включая различные таблицы, 
графики, мультимедийные средства; 
 поддерживать индивидуальный и групповой режимы работы[3]. 
Основная задача системы поддержки принятия решения – предоставить аналитикам инструмент для 
выполнения углубленного анализа данных. По степени интеллектуальности обработки данных при анализе 
выделяют три класса задач анализа:  
 информационно-поисковый. Система осуществляется поиск необходимых данных в соответствии с заранее 
определенными запросами. Этот класс задач решается построением систем информационно-поискового анализа на 
базе реляционных баз данных и статических запросов с использованием языка;  
 оперативно-аналитический. Система производит группировку и обобщение данных в любом виде, 
необходимом аналитику. Причем, в этом случае заранее невозможно предсказать необходимые аналитику запросы. 
Этот класс задач решается построением систем оперативного анализа с использованием технологии оперативной 
аналитической обработки данных, использующую концепцию многомерного анализа данных;  
 интеллектуальный. Система осуществляет поиск функциональных и логических закономерностей в 
накопленных данных, построение моделей и правил, которые объясняют найденные закономерности и/или с 
определенной вероятностью прогнозируют развитие некоторых процессов.  
Одной из первоочередных задач при создании систем оптимизации автоматизированных систем управления 
энергоблоком является выбор критериев оптимального управления. В зависимости от уровня, на котором 
принимаются решения. Все задачи управления разделяются на оперативные и неоперативные: первые решаются на 
уровне операторов, ведущих технологический процесс, вторые – на уровне руководителей предприятия [1].  
К оперативным системам относят СППР реального времени (СППР РВ) – программно-аппаратные комплексы, 
предназначенные для помощи лицам, принимающим решения, при управлении сложными объектами и процессами 
различной природы в условиях жестких временных ограничений. При поиске решения используются экспертные 
модели, построенные на основе знаний специалистов-экспертов, и эвристические методы поиска решений. По 
современной классификации программных средств СППР РВ можно отнести к классу интегрированных 
интеллектуальных (экспертных) систем логико-лингвистического типа, сочетающих строгие математические методы 
поиска решения с нестрогими, эвристическими методами, базирующимися на экспертных знаниях [4].  
Необходимость создания СППР РВ обусловливается непрерывно возрастающей сложностью управляемых 
объектов и процессов с одновременным сокращением времени, отводимым лицам, принимающим решения на анализ 
проблемной ситуации и принятие необходимых управляющих воздействий. 
Основными задачами автоматизированных систем управления технологическими процессами АЭС являются: 
  оперативно-диспетчерские распределительные задачи; 
 расчет групповых и общестанционных технико-экономических показателей. 
Оптимизация распределения нагрузки может быть решена в виде задач рекомендаций оперативному 
персоналу[4]. 
Автоматизация технологических процессов в рамках одного производственного процесса позволяет 
организовать основу для внедрения систем управления производством и систем управления предприятием. 
Концептуально объединяя подходы и методы теории принятия решений, теории информационных систем, 
искусственного интеллекта и используя объективную и субъективную информацию, СППР РВ обеспечивает лиц 
принимающих решение (ЛПР) анализом решаемой проблемы и направляет его в процессе поиска решения с целью 
повышения эффективности принимаемых решений. 
Одна из основных задач при конструировании СППР РВ - выбор подходящего формального аппарата для опи-
сания процесса принятия решений и построение на его базе адекватной (корректной) модели принятия решений [5]. 
Непосредственное управление сложными и критическими процессами, особенно при использовании новых 
технологий, слишком рискованно. Переход к прямому управлению возможен только в случае хорошо изученных и 
освоенных технологий. Основное же назначение СППР РВ - ассистирование ЛПР при контроле сложных процессов, 
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выявление и предупреждение опасностей, разработка рекомендаций, то есть помощь в разрешении проблемных 
ситуаций до того, как они станут необратимыми. 
Основными отличиями экспертных систем реального времени (ЭСРВ) от других программных продуктов 
являются использование не только данных, но и знаний, а также специального механизма вывода решений и новых 
знаний на основе имеющихся. Знания в технологических процессах представляются в такой форме, которая может 
быть легко обработана на ЭВМ. В экспертных системах известен алгоритм обработки знаний, а не алгоритм решения 
задачи. Поэтому применение алгоритма обработки знаний может привести к получению такого результата при 
решении конкретной задачи, который не был предусмотрен. Более того, алгоритм обработки знаний заранее 
неизвестен и строится по ходу решения задачи на основании эвристических правил. Решение задачи в ЭС 
сопровождается понятными пользователю объяснениями, качество получаемых решений обычно не хуже, а иногда и 
лучше достигаемого специалистами. В системах, основанных на знаниях правила (или эвристики), по которым 
решаются проблемы в конкретной предметной области, хранятся в базе знаний.  
Главное достоинство экспертных систем - возможность накапливать знания, сохранять их длительное время, 
обновлять и тем самым обеспечивать относительную независимость конкретной организации от наличия в ней 
квалифицированных специалистов. Накопление знаний позволяет повышать квалификацию специалистов, используя 
наилучшие, проверенные решения. 
Основная задача диагностики и управления может быть представлена следующим образом (рис.1). 
где S – диагностируемая система, Х–
входные, а Y - выходные сигналы. 
На основе анализа в реальном 
времени информации о входных и 
выходных сигналах, а также информации 
о внутреннем состоянии системы, 
диагностирующая ЭС должна делать 
заключения о правильности 
функционирования S. При возникновении 
критических ситуаций они должны 
фиксироваться ЭС. Кроме того должны 
определяться места «неисправностей» в 
системе S и выдаваться рекомендации 
устройству управления УУ (ЛПР) с целью 
вывода S из критической ситуации. Таким образом, данная ЭС будет выполнять функции управления [3].  
Выводы 
Системы, основанные на знаниях, имеют определенные преимущества перед человеком-экспертом.  
1. У них нет предубеждений. 
2. Они не делают поспешных выводов. 
3. Эти системы работают систематизировано, рассматривая все детали, чаще выбирая наилучшую 
альтернативу из всех возможных.  
4. База знаний может быть очень и очень большой. Будучи введены в машину один раз, знания сохраняются 
навсегда. Человек же имеет ограниченную базу знаний, и если данные долгое время не используются, то они 
забываются и навсегда теряются. 
5. Системы, основанные на знаниях, устойчивы к "помехам". Эксперт пользуется побочными знаниями и 
легко поддается влиянию внешних факторов, которые непосредственно не связаны с решаемой задачей. ЭС, не 
обремененные знаниями из других областей, по своей природе менее подвержены "шумам". Со временем системы, 
основанные на знаниях, могут рассматриваться пользователями как разновидность тиражирования - новый способ 
записи и распространения знаний. Подобно другим видам компьютерных программ они не могут заменить человека 
в решении задач, а скорее напоминают орудия труда, которые дают ему возможность решать задачи быстрее и 
эффективнее. 
6. Эти системы не заменяют специалиста, а являются инструментом в его руках. 
Заключение 
Проанализировав обозначенные вопросы, становится понятно, что построение системы поддержки принятия 
решений — это достаточно сложный и серьезный проект. Один из наиболее эффективных подходов к его реализации 
заключается в использовании при разработке компонентов системы готовых прототипов — преднастроенных  
информационно технологических  решений. С их помощью можно увидеть работу будущей системы на реальных 
примерах, разобраться в ее возможностях и понять, каких результатов стоит ждать от ее применения.  Спецификой 
СППР РВ является:  
-необходимость учета временного фактора при описании проблемной ситуации и в процессе поиска решения; 
-необходимость получения решения в условиях временных ограничений, определяемых реальным 
управляемым процессом; 
-невозможность получения всей объективной информации, необходимой для решения, и в связи с этим 
использование субъективной, экспертной информации; 
- комбинаторность поиска, необходимость активного участия в нем ЛПР; 
-наличие недетерминизма, необходимость коррекции и введения дополнительной информации в процессе 
поиска решения. 
Автоматизированная система управления технологическим процессом — решает задачи оперативного 
управления и контроля техническими объектами в промышленности, энергетике. 
 Рис. 1 – Задача диагностики и управления
Вісник Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут» 
110 
Применение СППР РВ на базе экспертных систем является помощником для оперативного и правильного 
принятия решения в критических ситуациях на атомных электростанциях. Так как снятие событий с датчиков блоков 
происходит только через  каждые 4с и отображаются в одном кадре, оператору сложно сконцентрировать свое 
внимание на изменяющийся процесс, и он будет заметен только тогда, когда сработает предварительная 
сигнализация и время на решение этой проблемы сократится. Поэтому необходимо интенсивное применение СППР 
в технологических процессах на таких сложных объектах как АЭС для построения и моделирования систем 
своевременных подсказок оператору и тем самым увеличения времени выхода из критических ситуаций.  
Список литературы 
1. Горелик А.Х., Дуэль М.А., Иванисов И.И, Ткач А.И. и др. Разработка и эксплуатация АСУ ТП энергоблоками 
Запорожской АЭС. – Харьков, 2000. 208с.. 32 ил.  
2. Трахтенгеру Э.А. Компьютерная поддержка принятия решений. – М.: Наука. 1998. 
3. Черноруцкий И.Г. Методы принятия решений. – СПб.: БХВ-Петербург, 2005. – 416 с.: ил. 
4. Башлыков АА., Бремеев А.П. Экспертные системы поддержки принятия решений в энергетике / Под ред. А.Ф. 
Дьякова.- М.: Изд-во МЭИ, 1994.- 216с. 
5. Искусственный интеллект: Справочник. В 3 кн. / Под ред. Э.В. Попова, ДА. Поспелова, B.H. Захарова, В.Ф. 
Хорошевского.-М.: Радио и связь. -1990. 
 
 
 
 
 
 
 
 
УДК 533.6.08:532.574 
 
В. М. Турик1, канд.техн.наук, доц., В. В. Бабенко2, д-р техн. наук, проф., В. А. Воскобійник2, канд.техн. наук, 
ст. навч. спів., А. В. Воскобійник2, канд.техн.наук, ст. навч. спів. 
1-НТУ України "Київський політехнічний інститут"м. Київ, України; 2-Інститут гідромеханіки НАН України 
 
КІНЕМАТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ПРИМЕЖОВОГО 
ШАРУ ПОБЛИЗУ НАПІВЦИЛІНДРИЧНОЇ 
КАВЕРНИ НА ПЛАСТИНІ 
 
 
Представлены результаты экспериментальных исследований воздействия поперечно обтекаемого полуцилиндрического 
углубления на пластине на осредненные и пульсационные составляющие продольной скорости вдоль пластины и над углублением. 
Исследования выполнены для ламинарного и турбулентного режимов обтекания. Показано, что полуцилиндрическое углубление на 
плоской поверхности, обтекаемое поперечным потоком, вызывает изменение в структуре пограничного слоя, создавая зоны 
ускорения и торможения потока над пластиной. При увеличении скорости обтекания значения пульсационных составляющих 
продольной скорости увеличиваются в пристеночной и логарифмической областях пограничного слоя, а осредненные продольные 
скорости уменьшаются как над углублением, так и вблизи него по всей толщине пограничного слоя 
 
The results of experimental researches of the influence of cross streamlined semi-cylindrical cavity on the mean and fluctuation 
longitudinal velocity components along the plate and above the cavity are presented. Investigations are carried out for laminar and turbulent 
conditions of  airflow. It is shown that the cross streamlined semi-cylindrical cavity on the flat surface changes the boundary layer structure, 
forming the acceleration and stagnation zones of the current above the plate. The longitudinal fluctuation velocity are increased into near-
wall and logarithmic regions of the boundary layer with the increase of  air-flow velocity but mean longitudinal velocities are decreased 
both above the cavity and in the vicinity of cavity throughout the boundary layer thickness  
 
 
1. Вступ  
На багатьох тілах, які обтікаються потоком рідини, зустрічаються локальні заглиблення (каверни) різних форм 
та розмірів. Ці заглиблення можуть бути конструктивного характеру, наприклад: ніші вихлопних труб, дверних 
ручок, люки або відкриті вікна в автомобілях, збройові ліхтарі та колодязі шасі на літаках, торпедні люки у 
підводних човнах та западини на корпусах кораблів, вихрогенератори теплообмінних апаратів тощо. Заглиблення 
можуть бути також випадкового походження – на поверхнях космічних апаратів, що входять в атмосферу та 
піддаються дії метеоритів, на корпусах надводних та підводних суден у разі стикання з дном або з іншим плаваючим 
засобом і т. ін. При обтіканні заглиблень з їх передньої кромки, за відповідних умов (числах Рейнольдса, глибині і 
форми западини), відбувається відрив примежового шару, утвореного на поверхні тіла перед заглибленням. За 
точкою відриву утворюється шар змішування між рухомою рідиною над заглибленням та рідиною, що була 
всередині нього у початковий момент часу. Складаючись із вихрових систем, шар змішування ударяється об 
